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(57) Abstract: A thermoelectric generator comprising a plurality of semi-conductor elements (12. 14) of type n and type p alternat- 
ingly disposed and connected at the ends thereof to form a plurality of thermocouples ( 16) on two opposite faces of the generator, 
said elements (12. 14) being thin polycrvsiallinc semi-conductor ceramic layers deposited on a microporous support ( 10) by means 
of serigraphy and fixed to said support by sintering. 

(57) Abrege : Gencrateur thermoelecirique comprcnant une pluralite d elements semi-conductcurs (12. 141 de type n et de type 
p disposes en aliemance et relies a leurs cxtremiies pour former une pluralite de thermocouples (16) sur deux faces opposees du 
aenerateur. les elements ( 12. 14) eiant des couches minces de ccramiques semi-conduciriccs nolycrisial lines deposces par serigraphie 
sur un support < 10) en ceramique micronoreuse et llxecs a ce suppon par frittage. 
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GENERATEUR THERMOELECTRIQUE ET SES PROCEDES DE FABRICATION 

La presente invention concerne un generateur 
5 thermoelectrique a semi- conduct eurs et des precedes 
ae fabrication de ce generateur. 

II est connu depuis longtemps de former des 
thermocouples en reunissant a leurs extremites , en 
general par soudure, des fils electroconaucteurs de 

10 deux natures differentes et de relier en serie un 
grand nombre de thermocouples dont les jonctions se 
trouvent alternativement d'un cote et de 1' autre de 
I 1 ensemble de fils. Par chauffage des jonctions 
situees d'un cote et/ou par ref roidissement des 

15 jonctions situees de 1 ' autre cote, on genere aux 
homes de 1' ensemble de thermocouples une force 
electromotrice qui depend, entre autres, de la 
difference de temperature entre les jonctions chaudes 
et les jonctions froides et du nombre de ces 

20 jonctions. La puissance eiectrique produite par ce 
generateur pour 1 1 alimentation d'une charge varie 
comme le carre de la force electromotrice et comme 
1 1 inverse du carre de la resistance interne du 
generateur, e'est-a-dire de la resistance eiectrique 

25 de l 1 ensemble des thermocouples. 

Le flux thermique qui passe a travers le 
generateur des jonctions chaudes vers les jonctions 
froides peut etre plus ou moins important, en 
fonction de la conductivity thermique des 

3 0 thermocouples et de celle du materiau qui les entoure 
et les protege, des surfaces de captation ou de 
dissipation de chaleur associees aux jonctions 
chaudes et aux jonctions froides, etc. Lorsque l'on 
veut reduire ce flux thermique, conserver une 

35 difference de temperature elevee entr.e les jonctions 
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chaudes er les jonctions froides et conserver ou 
augment er la puissance electrique utile produire, on 
ne peut se contenter de reduire la section des fils 
•electro- conduct eurs formant les thermocouples, car 
5 cela se traduirait par une augmentation de la 
resistance electrique interne du generateur et par 
une diminution de la puissance electrique utile 
produite . 

On a done cherche a utiliser des materiaux ayant 

10 une conductivity thermique inferieure a celle des 
fils metalliques des thermocouples et on a notamment 
propose de les remplacer par des elements semi- 
conducteurs de type p et de type n, qui sont relies 
entre eux a leurs extremites pour former un ensemble 

15 de . thermocouples connectes en serie. Ces 
thermocouples a semi -conducteurs ont un pouvoir 
thermoelectrique nettement superieur a celui des fils 
metalliques electroconducteurs , ce qui permet 
d'augmenter assez fortement le rendement et la 

20 puissance electrique utile du generateur pour les 
memes conditions de difference de temperature entre 
les jonctions chaudes et les jonctions froides. 

Toutefois, la plupart des generateurs connus a 
semi -conducteurs utilisent des composants qui sont 

25 couteux et n'ont pu jusqu'a present etre fabriques de 
fagon rapide, fiable et economique. 

Par le document EP-A-0 . 801 . 428, on connait un 
generateur thermoelectrique comprenant des couches 
minces de ceramiques semi-conductrices deposees sur 

30 un support dielectrique en ceramique, telle par 
exemple qu'alumine, zircone, magnesie ou forsterite 
ayant des conductivites thermiques de 1 ' ordre de 3 a 
7 W.tn^.K" 3 *, le support pouvant egalement etre en 
metal. Dans un tel generateur, c ■ est le support qui 

35 determine le flux thermique entre les jonctions 
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<chaudes et les jonccions froides des thermocouples, 
en raison de ses grandes surfaces d ' e change avec la 
source chaude .et avec la source froide, ces surfaces 
d ' e change etant ires superieures a celles des couches 
5 minces des thermocouples. En raison de la 
conduct ivite t her mi que relativement elevee des 
ceramiques utilisees pour le support et de ses 
grandes surfaces d'echange avec les sources chaude et 
froide, le flux thermique parasite par le support 

10 entre les j once ions chaudes et les jonctions froides 
des thermocouples est el eve en regime permanent, la 
difference de temperature entre ces jonctions devient 
faible et tres inferieure a la difference de 
temperature entre les sources chaude et froide, et la 

is force electromotrice produite par le generateur 
devient tres faible et tres inferieure a la valeur 
p revue . 

La presente invention a notamment pour but 
d'apporter une solution simple, efficace et bon 

2C marche a ces problemes. 

Elle propose a cet effet un generateur 
thermoelectr-ique a semi -conducteurs comprenant une 
plural ite d' elements semi -conducteurs de type n et de 
type p en couches minces disposes en alternance sur 

25 un support dielectrique en ceramique et relies deux a 
deux a leurs ext remit es pour former une plural ite de 
thermocouples sur deux faces opposees du generateur, 
caracterise en ce que lesdits elements sont des 
ceramiques semi-conductrices polycristallines et en 

3 0 ce que le support dielectrique est thermiquement 
isolant et est realise en ceramique a structure 
microporeuse . 

Le generateur selon 1' invention presente un 
certain nombre d'avantages par rapport a la technique 

35 anterieure : 
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les thermocouples sont en materiau semi - 
conducteur ei ont un pouvoir thermoelectrique tres 
super! eur a celui des thermocouples en fils 
metalliques el act reconduct eurs , 
5 - les elements semi -conduct eur s du generateur 

sont des couches minces et peuvent etre de faible 
longueur, ce qui permet de miniaturiser le generateur 
selon 1 ' invention, 

les elements semi-conducteurs sont des 
ic ceramiques polycristallines bon raarche, leurs prix 
etant general ement inf erieurs a ceux des metaux et 

r - 

leur mise en oeuvre faisant appel a des techniques V 
peu couteuses, par exemple de serigraphie, de coulage 
en bandes, d ' impregnation, etc., 

is - la conductivity thermique de ces ceramiques 

semi -conduct rices polycristallines est tres 

inferieure a celle des metaux, 

le support en ceramique a structure 
microporeuse a une conductivity thermique tres 

20 faible, inferieure a 0,5 W.m^.K" 1 . 

Ce support est compatible avec les elements 
semi- conduct eurs utilises et sa faible conductivity 
thermique garantit le maintien d , une difference de 
temperature maximale entre les jonctions chaudes et 

25 les jonctions froides en regime permanent. 

Plusieurs generateurs selon 1' invention peuvent 
etre associes en serie et/ou en parallele pour 
1 1 alimentation d'une charge donnee . Par exemple, un 
generateur peut etre forme d ! une plurality de 

30 supports precites portant des elements semi- 
conducteurs en ceramiques polycristallines/ les 
elements semi -conduct eurs d 1 un support etant relies 
en serie entre eux et etant relies en serie ou en 
parallele aux elements semi -conduct eurs d'un autre 

3 5 support. 
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Ces supports peuvent etre par exemple en forme 
de cylindres, de bandes , de rondelles ou de demi- 
rondelles. lis peuvent etre plans ou avoir des formes 
gauches . 

5 L 1 invention propose egalement un precede de 

fabrication d'un generateur thermoelectrique du type 
precite, ce precede etant caracterise en ce qu'ii 
cons i st e a deposer des couches minces de ceramiques 
semi-conductrices sur un support dielectrique en 

10 ceramique microporeuse , puis a fritter les ceramiques 
semi-conductrices par elevation de temperature pour 
les fixer sur ie support. 

Avantageusement , dans une premiere forme de 
realisation, ce procede consiste a former les couches 

15 minces precitees par depot par serigraphie sur le 
support de suspensions de poudres de ceramique semi- 
conductrice dans un liquide. 

Ce depot par serigraphie est rapide et 
relativement precis et bien adapte a des fabrications 

20 economiques en grande serie. 

Le frittage est ensuite realise de fagon 
classique, par passage dans un four. 

Dans une variante de realisation, ce procede 
consiste a deposer des poudres de ceramiques semi- 

25 conductrices sur le support dielectrique, a utiliser 
un faisceau laser a balayage pilote pour 
simultanement fixer des motifs en ceramiques semi- 
conductrices sur le support et fritter les ceramiques 
semi-conductrices, puis a retirer du support 1 1 exces 

30 de poudres de ceramiques semi-conductrices. 

On peut proceder de cette fagon pour le depot et 
le frittage des ceramiques semi-conductrices de type 
n et recommencer pour le depot et le frittage des 
ceramiques semi-conductrices de type p. 
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Dans une autre variante de realisation de 
1 1 invention, le support dielectrique est une bande 
textile impregnee d'une suspension de ceramique 
dielectrique, sur laquelle on depose par serigraphie 
5 des motifs en couches minces de ceramiques semi- 
conductrices polycristailines , apres quoi on enroule 
la bande sur elle-meme et on place la bande enroulee 
dans un four pour fritter les ceramiques et pour 
bruier la bande textile afin de dormer une structure 

10 poreuse au support ceramique. 

Avantageusement, apres enroulement de la bande 
et avant de la mettre dans un four, on forme sur une 
face d'extremite de la bande enroulee des liaisons 
electriques entre des extremites des motifs formes en 

15 ceramiques semi-conductrices, ces liaisons etant 
realisees par depot de matieres conductrices telles 
que des encres ou des pates conductrices ou encore au 
moyen de brasures metalliques. 

En variante, on peut former une bande de 

20 ceramique dielectrique par coulee, puis deposer sur 
cette bande par serigraphie des couches de ceramiques 
semi-conductrices polycristailines . 

Dans une autre variante, les couches minces de 
ceramiques semi-conductrices polycristailines sont 

25 formees sur le support dielectrique par des moyens 
qui sont utilises de fagon classique pour la 
fabrication de circuits electroniques , tels par 
exemple que la deposition en phase vapeur (CVD ou 
Chemical Vapor Deposition en terminologie anglo- 

3 0 saxonne) . 

De fagon generale, I 1 invention permet de 
realiser des generateurs thermoelectriques qui sont 
susceptibles de fournir des puissances electriques 
utiles relativement elevees, qui sont utilisables 

35 avec des temperatures extremes, et qui sont 
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real i sables a. bon marche par mise en oeuvre de 
techniques simples, rapides et economigues . 

L ! invention sera mieux comprise et d'autres 
5 caracteristiques , details et avantages de celie-ci 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique partielle, 
10 a grand echelle, d f un element d'un generateur selon 

1 ' invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe selon la 
ligne II -II de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue correspondant a la 
is figure 1 et represente une variante de realisation ; 

- la figure 4 est une vue schematique en coupe 
transversale d'un generateur selon 1 1 invention ; 

la figure 5 est une vue de dessus du 
generateur de la figure 4 ; 
20 - la figure 6 illustre schematiguement un 

procede de fabrication d'un generateur selon 
1 ' invention ; et 

- la figure 7 represente schematiquement un 
autre procede de realisation. 

25 

On se refere d ' abord aux figures 1 et 2 , dans 
lesquelles on a represente un composant d'un 
generateur thermoelectrique selon l 1 invention, ce 
composant comprenant un support 10 en materiau 
3 0 dielectrique et thermiquement isolant, tel que de 
preference une plaquette de ceramique a structure 
microporeuse, dont une face porte des elements 12, 14 
semi-conducteurs de type n et de type p 
respectivement, qui sont disposes en alternance et 
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relies en serie les uns aux autres pour former des 
thermocouples a leurs j one ni oris 16. 

Dans 1 1 exempie represent^, chaque elemem 12 , 14 
•comprend une barre rectiligne 18 qui s 1 etend 
s transversaiement par rapport a la direction 
longitudinale du support 10, et deux barres 
perpendiculaires 20, 22 a ses extremites, ces deux 
barres etant orientees en sens inverse 1 1 une de 
1 * autre . 

io Chaque element 12, 14 pourrait bien entendu 

avoir une forme differente, pour peu qu'il s 1 etende 
d'un bord transversal a 1 T autre du support 10". Ces 
elements 12, 14 sont des couches minces de ceramigue 
semi -conductrices polycristallines a dopage de type n 

is et • dopage de type p respectivement , qui sont par 
exempie deposees par serigraphie sur le support 10 et 
qui sont ensuite soumises a un traitement thermique 
de frittage, permettant de les solidifier et de les 
fixer sur le support 10. 

20 Typiquement, les elements semi-conducteurs 12, 

14 ont une epaisseur inferieure a 2 millimetres, par 
exempie comprise entre 0,04 et 1 ou 2 millimetres, et 
des longueurs relativement variables, par exempie de 
quelques millimetres a quel que s centimetres. 

25 Les jonctions 16 qui sont formees entre les 

elements semi- conduct eurs 12,14 sont altemativement 
d'un cote et de 1 ' autre d'un axe longitudinal median 
du support 10, pour former les jonctions chaudes et 
les jonctions froides respectivement des 

3 o thermocouples - 

On peut utiliser pour former ces elements semi- 
conducteurs 12, 14, tous types de ceramigues, e'est- 
a-dire tous les materiaux qui ne sont pas des metaux 
et des composes organiques, ces materiaux. comprenant 

35 notamment les oxydes, les carbures, les nitrures, les 
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borures, les siliciures, ainsi que tous les 

composes mineraux. 

Ces ceramiques sont dopees de fagon apprcpriee 
pour former les elements semi-conducteurs 12, 14, 
5 d'une f agon connue de I'homme du metier. On peut 
utiliser par exemple des oxydes de fer dopes au 
nickel, au germanium, au zirconium, . des oxydes 

de chrome dopes au fer, des oxydes d'etain, des 
siliciures de fer, des siliciures de molybdene, des 
10 carbures de silicium ou de tungstene, des titanates, 
etc . 

Tous ces materiaux ont des prix en general 
inferieurs a ceux des metaux. 

Le support 10 est realisable en toute ceramique 

15 dielectrique microporeuse, par exemple du type 
utilise pour la fabrication des circuits 
electroniques hybrides, c'est-a-dire en alumine 
frittee ou en nitrure d f aluminium par exemple, ou 
encore en steatite, en cordierite, en porcelaine, 

20 etc., qui sont moins couteuses et ont des 
performances dielectriques moins bonnes que 1 1 alumine 
frittee ou le nitrure d' aluminium, mais neanmoins 
suffisantes pour les tensions produites dans un 
generateur thermoelectrique . 

25 La structure microporeuse de la ceramique du 

support 10 reduit tres fortement la conduct ivite 
thermique du support et diminue le flux thermique par 
conduction entre la face chaude et la face froide du 
generateur. L'Ecole Nationale Superieure de Ceramique 

30 Industrielle a Limoges (France) a notamment developpe 
des ceramiques dont la dimension des pores ou des 
capillaires est d 1 environ 0,01-ljam, les pores 
occupant environ 70 a 80% du volume de la ceramique. 
De telles ceramiques ont des conduct ivites. thermiques 

35 de l'ordre de 0,01 a 0,2 W.m^.K" 1 . Si 1 1 on utilise, 
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par exemple, une ceramique microporeuse ayant une 
conductivity thermigue de 1 1 ordre de 0,03 W.rn^.K' 1 
comma support des couches semi-conductrices, le flux 
• thermique parasite passant par le support est reduit 
5 d'un facteur d'au moins 10 0 par rapport aux examples 
de realisation decrits dans le document EF-A-0801428 
precite . Cela signifie, entre autres, que : 

- pour obtenir la meme force electromotrice que 
dans le document anterieur, le support du generateur 

10 selon 1 ' invention peut avoir une epaisseur 100 fois 
plus faible, ce qui permet une miniaturisation du 
generateur, 

- pour la meme epaisseur de support, le flux 
thermique parasite est divise par 100, la force 

is electromotrice produite est augmentee de faq:on 
considerable, et on peut se dispenser de monter des 
radiateurs ou autres echangeurs de chaleur sur les 
faces chaude et froide du generateur. 

L ' invention prevoit done d'utiliser pour le 

20 support des ceramigues ayant une conductivity 
thermique inferieure a 0,5 W.m^.K" 1 et de preference 
inferieure ou egale a 0,2 W . m' 1 . K" 1 environ. Pour 
ameliorer les proprietes mecaniques, ces ceramiques 
peuvent avoir une structure composite granulaire 

25 (biphasee) ou une structure composite a base de 
fibres. De plus, les ceramiques du support 10 et des 
elements semi-conducteurs 12, 14 doivent etre 
compatibles, pour que leur adherence soit suffisante 
et que la diffusion chimique entre eux soit faible. 

30 II est bien entendu possible de prevoir une barriere 
de diffusion, par exemple en zircone ou en zircon, 
entre le support 10 et les elements semi-conducteurs 
12,14, pour eviter tout risque de diffusion. 

Par ailleurs, les materiaux du support et des 

35 elements semi-conducteurs seront choisis pour avoir 
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des coefficients de dilaration thermique de 
preference sensiblement identiques ou voisins, afin 
d'eviter des contraimes thermiques importances dans 
les composants du generateur an cours de son 
5 utilisation. 

Les ceramiques semi -conduct rices 

pol ycri st al lines utilisees pour former les elements 
12, 14 ont 1 1 avantage d' avoir une resistivite 
electrique qui diminue avec la temperature. Grace a 

10 cette caracteristique, la resistance electrique 
interne du generateur selon 1' invention peut etre 
relativement faible a temperature elevee . 

Par ailleurs, et comme represents 

schematiquement en figure 3, on peut dormer aux 

is elements semi -conduct eurs 12, 14 une geometrie qui 
contrebalance l 1 influence de 1 ' augmentation de la 
resistivite electrique a basse temperature, en 
augment ant la section transversale des elements semi- 
conducteurs 12, 14 du cote des jonctions froides 

20 c ' est-a-dire du cote du bord superieur du support 10 
en figure 3 . 

Les figures 4 et 5 sont des vues schematiques 
d'un generateur comprenant plusieurs composants du 
type de ceux representes aux figures 1 a 3, ces 

25 composants etant empiles de telle sorte que les 
elements semi -conducteurs 12, 14 portes par un 
support 10 sont recouverts par un autre support 10 de 
merne type et de meme dimension. Le nombre de supports 
10 est superieur d'une unite a celui des composants, 

30 pour que les elements semi -conducteurs de tous les 
composants soient recouverts par un support 10 
dielectrique . 

Lorsque cet empilage est realise, on peut former 
des liaisons electriques entre les elements semi- 

35 conducteurs des differents composants. En 
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part iculier , comme represente aux figures 4 et 5, 
lorsque tous les elements semi- conduct eurs d'un 
composant sont relies en serie entre eux, on peut 
reiier les elements semi - conducteurs des differents 
5 compos ants en parallele au moyen de deux bandes de 
liaison 24 de mar i ere electroconductrice , qui sont 
posees sur la face d'extremite de 1 ' empilement 
comporrant les jonctions froides et qui sont en 
contact avec celles-ci a une extremite et a 1 1 autre 

io de 1 1 ensemble des elements semi -conducteurs portes 
par chaque composant . 

Ces bandes de liaison 24 sont formees par 
exemple par depot par serigraphie d'une encre 
electroconductrice, telle qu ! une laque d 1 argent ou 

15 encore par une brasure metallique. 

Ces bandes de liaison peuvent etre prolongees 
pour former des homes de liaison a un circuit 
electrique . 

Comme indique ci-dessus, les composant s d'un 
20 generateur thermoelectzrique sont formes par depot par 
serigraphie des elements semi -conducteurs 12, 14 sur 
un support 10 en ceramique dielectrique , puis par 
f rittage . 

Un autre procede de fabrication est illustre 

25 schema tiquement en figure 6. 

II consiste pour I'essentiel a impregner une 
bande textile 3 0 d'un type quelconque, d'une 
suspension de ceramique dielectrique (appelee 
barbotine) en faisant passer la bande textile 3 0 dans 

30 une cuve ou dans un bac 32 contenant une suspension 
34 de ceramique dielectrique, la bande textile 
impregnee de barbotine qui sort du bac 32 etant 
eventuellement sechee partiellement pour avoir une 
consistance plastique. Des motifs en ceramiques semi- 

35 conductrices polycristallines sont ensuite formes par 
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serigraphie sur la face superieure de la bande 
textile 30, au moyen des ecrans rot at if s 36. On 
utilise pour cela des encres serigraphiques conrenant 
une suspension de ceramiques semi -conduct rices 
polycristal lines en poudre . 

Un premier ecran rotatif 3 6 permet de former les 
elements semi- conduct eurs 12 de type n sur la face 
superieure de la bande textile 30, puis un second 
ecran rotatif 36 permet de former les elements semi- 
conducteurs 14 de type p sur cette bande textile 30 , 
les elements 12, 14 etant reunis entre eux a leurs 
extremites pour former les jonctions precitees. 

Des bandes de liaison peuvent egalement etre 
formees par serigraphie sur la bande 3 0 du cote des 
15 jonction f roides . Ensuite, on enroule la bande 3 0 sur 
elle-meme comme represents en 38. Des bandes de 
liaison en parallele de differents ensembles 
d ' elements semi -conducteurs peuvent alors etre 
formees sur la face d'extremite de la bobine oui 
20 porte les jonctions f roides, par depot d'une encre 
conductrice ou par une brasure metallique. 

La bande enroulee est ensuite placee dans un 
four pour le frittage. Au cours de ce frittage, la 
bande textile 30 brule et ameliore la resistance 
25 thermique de la couche dielectrique par creation 
d'une porosite correspondant au volume occupe par les 
fils textiles. Le generateur ainsi obtenu a alors une 
forme generale cylindrique. 

En variante, on peut former une bande de matiere 
30 dielectrique par une technique de coulage. Apres 
sechage partiel, les elements semi -conducteurs sont 
deposes sur cette bande par serigraphie au moyen 
d' ecrans plats. 

En figure 7 , on a represents schematiquement un 
35 autre procede de fabrication d'un generateur selon 
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1 1 invention, qui met en oeuvre une technique decrite 
dans le document W099/2951S. Cette technique consiste 
a deposer sur un support 10 en ceramique dieiectrique 
■une couche 40 d'une ceramique semi -conduct rice 
s polycristalline en poudre , au moyen d'un dispositif 
approprie 42, puis a former sur le support 10 un 
motif correspondant aux elements semi- conduct eurs 12 
(ou 14) precites et a simultanement fritter ce motif 
au moyen d'un faisceau laser 44 dont on peut piloter 

10 le balayage a vitesse relativement e levee selon deux 
axes perpendiculaires . Ensuite, un dispositif 
approprie 46 permet de retirer la poudre ceramique 
semi-conductrice en exces, en laissant sur la surface 
du support 10 les elements semi-conducteurs 12 (ou 

15 14) precites. On procede done de cette fagon, une 
fois avec de la poudre de ceramique semi-conductrice 
de type n et une fois avec de la poudre de ceramique 
semi-conductrice de type p. 

On peut egalement utiliser des procedes 

20 classiques de fabrication de composants electronigues 
hybrides, tels que la deposition en phase vapeur 
(CVD) pour former les couches minces semi- 
conductrices sur le support 10. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1 - Generateur thermoeiectrique comprenant une 
plural it e d ' elements semi-conducteurs (12, 14) de 
5 type n et de type p en couches minces disposes en 
alternance sur un support dielectrique en ceramique 
(10) et relies deux a deux a leurs extremites pour 
former une pluralite de thermocouples (16) , 
caracterise en ce que lesdits elements (12, 14) sont 
10 des ceramiques semi -conductr ices polycristallines et 
en ce que le support dielectrigue (10) est 
thermiquement isolant et realise en ceramique 
microporeuse . 

15 2 Generateur selon la revendication l, 

caracterise en ce que le support (10) a une 
conduct ivite thermique inferieure a 0,5 W.m" 1 . K" 1 . 

3 - Generateur selon l'une des revendi cat ions 
20 precedentes, caracterise en ce que les ceramiques 
semi -conduct rices ont des epaisseurs inferieures a 2 
millimetres et par exemple comprises entre 0,04 et 1 
ou 2 millimetres environ. 

25 4 - Generateur selon l'une des revendications 1 

a 3, caracterise en ce que les ceramiques semi- 
conduct rices sont frittees sur le support (10) . 

5 - Generateur selon l'une des revendications 
3 0 precedentes, caracterise en ce que les elements semi- 
conducteurs (12, 14) deposes sur le support (10) sont 
relies en serie et/ou en parallele. 

6 - Generateur selon l*une des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce gu'il comprend une 
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plural ite de supports (10) superposes portant des 
elements semi-conducteurs (12, 14), les elements 
semi-conduczeurs d'un support: (10) etant relies en 
- serie entre eux et etant relies en serie ou en 
5 par allele aux elements semi-conducteurs (12, 14) d'un 
autre support (10) . 

7 - Generateur selon I'une des revendi cat ions 
precedences , caracterise en ce que les supports (10) 

10 sont en forme de bandes, de cylindres, de rondelles 
ou de demi -rondelles . 

8 - Precede de fabrication d ! un generateur 
thermoelectrique a semi-conducteurs du type decrit 

15 dans l'une des revendi cat ions precedentes, 
caracterise en ce qu'il consiste a deposer des 
couches minces de ceramiques semi-conductrices 
polycristallines (12, 14) sur un support dielectrique 
(10) en ceramique microporeuse , puis a fritter les 

20 ceramiques semi-conductrices (12, 14) par elevation 
de temperature pour les fixer sur le support (10) . 

9 - Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'il consiste a former les couches 

25 minces par depot par serigraphie sur le support (10) 
d'une suspension de poudre de ceramique semi- 
conductrice dans un liquide. 

10 - Procede selon la revendication 8 ou 9, 
30 caracterise en ce que le frittage est realise par 

passage du support dielectrique (10) dans un four. 

11 - Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'il consiste a deposer des 

35 poudres de ceramiques semi-conductrices sur le 
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support dielectrique , a utiliser un faisceau laser 
(42) a balayage piiote pour simuitanement fixer un 

morif en ceramiques semi-conductrices sur le support 
(10) et pour fritter les ceramiques semi-conductrices 
5 de ce motif, puis a retirer du support (10) 1 1 exces 

de poudres de ceramiques semi-conductrices. 

12 - Procede selon la revendication 8, 
caracterise en ce que le support dielectrique est une 

ic bande textile (3 0) impregnee d'une suspension de 
ceramique dielectrique (34), sur laquelle on depose 
par serigraphie des motifs (12, 14) de ceramiques 
semi-conductrices polycristallines , apres quoi on 
enroule la bande (30) sur elle-meme et on place la 

15 bande enroulee (3 8) dans un four pour fritter les 
ceramiques et pour bruler la bande textile (3 0) afin 
de donner une structure poreuse au support ceramique . 

13 - Procede selon la revendication 12, 
20 caracterise en ce qu 1 apres enroulement de la bande et 

avant passage de la bande enroulee (38) dans un four, 
on forme sur une face d'extremite de la bande 
enroulee des liaisons entre des extremites des motifs 
(12, 14) en ceramiques semi-conductrices, ces 
25 liaisons etant realisees par depot de matieres 
conductrices telles que des encres ou des pates 
conductrices ou par des brasures metalliques. 

14 - Procede selon la revendication 8, 
so caracterise en ce qu'il consists a former les couches 

minces de ceramiques semi-conductrices (12, 14) sur 
le support dielectrique (10) par des moyens utilises 
pour la fabrication de circuits electroniques, tels 
par exemple que la deposition en phase vapeur. 
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